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钢筋套筒灌浆连接技术 
及其在桥梁工程的应用研究

陆绍辉

(柳州欧维姆结构检测技术有限公司广西柳州545006)

摘要:钢筋套简灌浆连接技术是近年来在我闽发展应用的新沏钢筋连接方式，介绍了钢筋套简灌浆连接技 

术的国内外发展现状和钢筋套简灌浆连接接头的构造，对灌浆料进行试验研究，基于S6公路上一座桥梁T  
程，对钢筋套简灌浆连接技术在实桥中的应用进行了研究，取得了良好的效果，可为同类勸的工程应用提 

供参考。
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钢筋套简灌浆连接技术是近年来在我国发展 

应用的新型钢筋连接方式，主要应用于装配式混 

凝土结构中竖向钢筋对接，将带有内螺纹的灌浆 

套简预埋在预制混凝土构件端部，连接时，在灌 

浆套筒中插人带肋钢筋，并灌满钢筋连接用套筒 

灌浆料，利用灌浆料硬化后对钢筋的握襄力来实 

现钢筋与套筒间的力传递。

钢筋套筒灌浆连接技术在国外已有数十年发 

展历史，其由美国工程院院士余占疏博士于丨960 

年发明m，从二十世纪六、七十年代开始，在欧 

美得到广泛的应用，至今已积累了大量的经验， 

相关标准、规范都很完善。日本在欧美的技术基 

础上，结合自身要求，在装配式混凝土结构体 

系整体性抗震和隔震设计方面取得了突破性进 

展丨2.\

近年来，国内对该技术也做了一定的研究， 

并在房建工程、海洋建筑工程中进行了应用+41， 

但相对国外而言，国内相关的研究和应用目前尚 

处于起步阶段，综合技术水平有待提高，相关标 

准、规范、施工工法等均有待完善。

1 钢筋套筒灌浆连接接头构造

钢筋套筒灌浆连接接头构造图见图1。

连接套筒:连接套筒一般采用球墨铸铁精铸 

而成，也可采用钢材加T 成型，其材料性能应达 

到以下指标：球墨铸铁灌浆套筒的材料性能：抗

转 自 《江西建材》2016年第11期

拉强度 a h^ 5 5 0MPa，钢质机械加工灌浆套筒的 

性能指标：抗拉强度a b> 6 0 0MPa。

密封环：密封环采用橡胶注塑成型，主要用 

于预制混凝土构件时，对钢筋的定位及防止水泥 

浆流入套筒。

端盖：端盖一般采用橡胶或聚氨酯等弹性体 

注塑成塑，其作用是为了防止干接缝处的垫层砂 

浆在装配过程中被挤人套筒内腔。

2 灌浆料及其试验研究 

2.1灌浆料简介

钢筋连接用套筒灌浆料是一种以水泥为胶凝 

材料，配以适当比例的细骨料、矿物掺合料、外 

加剂等，按一定的水灰比加水搅拌后，具有高早 

强、超高强、大流动度、微膨胀、低收缩等性能 

的灌浆料，简 称 “套筒灌浆料”。

套筒灌浆料主要用于填充连接套筒与钢筋间 

的空隙，并在硬化后，通过其作用于钢筋及套筒 

的机械咬合力、胶结力及摩擦力来完成接头的连 

接。作为装配式混凝土结构的连接节点，其力学
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性能、耐久性等都直接影响到工程的质是装 

配式混凝土结构的关键技术之一，其性能应符合 

规范规定。灌浆料基本技术性能见表1。

表1 灌浆料基本技术性能

检测项目 性能指标

流动度 /mm
初始 ^300

30m in ^260

1(1 彡35

抗压强度 /MPa 3d 彡60

28rl 彡85

竖向膨胀率/%
3h 多 0.02

24h与3h差值 0• 02 〜 5

氯离子含 fit/% 彡 0• 03

泌水率/% 0

2. 2 灌浆料试验研究 

2.2.1原材料选择

( 1 ) 水泥选择：根据套筒灌浆料所需性 

能，选择以后期强度高的普通硅酸盐水泥为主要 

胶凝材料，但因普通硅酸盐水泥WC3S、（：#为  

主，早期强度不能满足套筒灌浆料的需求，为使 

早期强度达到要求，再辅以一定量的硫铝酸盐 

水泥进行复配，硫铝酸盐水泥以水化速率快的 

C4A3S为主，早期强度高，3d可达到标号，但后 

期强度发展不足，甚至会出现强度倒缩现象，且 

因其液相碱度较低，不足以在钢筋表面形成钝化 

膜，不利于钢筋的保护。 （2 ) 细骨料选择:骨料 

选用一定级配的高纯度石英砂，考虑到需要压力 

泵送，粒径范围需进行控制。 （3 ) 矿物掺合料 

选择：矿物掺合料在灌浆料中起填充密实作用及 

微集料作用，还有一定的表面吸附作用及火山灰 

活性，这些功能可改善灌浆料内部孔结构，影响 

胶凝材料的水化进程，改善水化产物的组成及结 

构，优化界面过渡区的结构与性能，最终提高灌 

浆料的综合性能。根据各种矿物掺合料的特性， 

最终选择了粒度为200〜500目，二氧化硅含量> 

99.5%的石英粉；粒度为800〜1500目，二氧化硅 

含量>  99.5%的硅微粉，堆积密度>  600kg/m3， 

活性二氧化硅含量多9 2 %的硅灰。 （4 ) 外加剂 

选择：为达到灌浆料的各项性能，需加人外加剂 

进行改善。外加剂是以硫铝酸钙基复合膨胀剂和

聚羧酸减水剂粉剂为主，再辅以耐碱、耐高温且 

同时具铬亲水蕋和亲油邀的聚醚改性硅表面活性 

剂，以及葡萄糖酸钠、氧化锌等数种化学试剂复 

配而成。

2.2.2实验结果

最终做出灌浆料性能指标如下：h i强度>  

50MPa，3d强度彡 80MPa，28d强度彡 120MPa, 

56d强度 >  28d强度，出机流动度>  330mm， 

30mhi流动度>28 0mm, 对(|>20带肋钢筋握袈强 

度> 2 5MPa，在压力泵送下不会出现离析、分层 

现象，配套0VM生产的小40灌浆套筒做单向拉伸 

试验、高应力反复拉压.试验、大变形反复拉压试 

验 ，均能满足JGJ107 - 2010规范中对 I级接头的 

规定。

3 工程应用

3 . 1 工程概况

S6公路是上海市高速公路网三联中的一联， 

东起S20公路北段西端，向西跨越S5公路，西止 

G15公路，全长约丨1.77km。主线道路以高架桥梁 

形式为主（高架桥总长约9.6km ) , 沿线设置外 

环高速、沈海高速两座枢纽立交以及浏翔公路、 

永盛路两座菱形立交。主线采用高速公路建设标 

准，设计车速 lOOkm/h, 双向6车道；匝道设计车 

速40〜60km/h; 地面辅道采用城市次干路标准， 

设计车速40km/h。

该工程共有7根立柱、2片盖梁采用钢筋套筒 

灌浆连接，连接钢筋采用d>4〇 HRB4 0 0 ,每个拼 

接面用28套钢筋灌浆连接接头。工程拼装示意图 

见图2。

丨冬|2 :丨:程拼装示意阁

3. 2 施工工艺流程

钢筋套筒灌浆连接技术 T/艺流程如下: 

(丨）混凝土构件预制； （2 ) 拼接面处理；



PRESTRESS TECHNOLOGY^

( 4 ) 铺垫层砂浆； （5 ) 拼装；

(6 ) 调整垂直度； （7 ) 养护垫层砂浆； （8 ) 

拌合套筒灌浆料； （9 ) 连接套筒灌浆。

3. 3 施工具体步骤

( 1 ) 混凝土构件预制。将连接套筒与钢筋 

按图定位绑扎，用密封环、橡胶塞等将套筒密 

封，接缝处需涂抹胶黏剂密封，以防水泥浆从缝 

隙处渗入套筒内腔1 密封完毕后倒入混凝土，养 

护成型以待装配，混凝土构件预制见图3。

丨冬丨3 混凝土预制构件

( 2 ) 拼接前处理。吊装拼接前，需对承台 

及立柱的拼接面进行凿毛处理，并清洗表而浮 

灰 、松动碎石等，拼接面在吊装前1小时内应保 

持湿润，且不得出现明水。拼接前处理见阁4。 3 4

图4 拼接前处观阁

( 3 )  做干接缝。在承台拼接面放四氟板， 

用于调整立柱基本垂直度，做好套筒拼接口密 

封工作，将搅拌好的C60垫层砂浆铺到承台拼接 

面上，砂浆厚度略高于设计厚度，以保证拼接

密实。

( 4 )  拼装。将预制好的立柱吊装至承台拼 

接面上方，完成对中后缓慢落下，用经纬仪测 

量 ，并用手动千斤顶调整垂直度。拼装示意图 

见图5。
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图5 拼装示意阁

( 5 ) 制浆。将套筒灌浆料倒人特制的高速 

搅拌机，加人一定量的拌合水，搅拌至规定时 

间，取样做流动度检验。制浆过程图见图6。

图6 制浆过程图

( 6 ) 灌浆。将制好的浆液倒人螺杆式灌浆 

泵，以8L/min的排量进行套筒的灌浆，灌浆泵排 

量不能过大，否则易使套筒填充不满。

4 结语

装配式混凝土结构凭借其远短于现场浇筑的 

施工周期、T.程质量易控制、现场污染少等优 

势，在土木工程中具有广阔的应用前景，钢筋套 

筒连接技术作为装配式施工的关键技术之一，其 

在S6高速公路工程的成功应用，可为今后该技术 

在其它桥梁工程的应用提供了借鉴参考。

参考文献

[1] 吴子61•钢筋衮简灌浆连接技术m •住宅产业• 2011(6): 

59-61.

|2] 李晓明.装配式混凝土结构关键技术在N 外的发展及应 

用[J】•住宅产业，20丨1(6):丨6 -18.

|3] 蒋勤俭内外装配式混凝土述筑发展综述丨儿边筑技  

术，20丨0(丨2>:5-8.

[4] 韩瑞龙，施卫星.周洋.浙浆逛简连接技术及其应用UI. 

结构工程师，201丨⑶：


